










































































































































































































































図７．左上図〈 = １０〉右上図〈 = ３０〉左中図〈 = ５０〉右中図〈 = １００〉左下図〈 = ３００〉
右下図〈 = ５００〉におけるAnchor Positionを動かした時の（５０回）
ヒストグラムにおける	
の選択法　　（寒河江）
－２７７－
図８は図７の値の５０回の平均値である。データの数が増えればの平
均値も小さくなる。データ数が少なければ平均的にの値が大きく，
の影響度が大きいことを表している。これはデータ数が増えれば，
幅の推定値が小さくなり	
を移動させてもの値は安定するた
めである。
３．２．実験方法 
	
の数値実験について，	

	（１９９７）の例を用い
て，以下の三つの分布と推定区間について実験を行った
標準正規分布　推定区間－４４
三峰型分布推定区間－４４
歪みのある分布　推定区間－４４．
　
	
としては，三つの異なる初期値（（）－２）（（）
－）（（）－３４）での平均値保存則による決定法と対比のために２
つの	
：（）と （但し，は標本分散）のと数値比較
を行う。（）はデータの最小値を	
にとることであり，一様
分布における区間の最尤推定でもある。又， は一様分布のモーメン
図８． ISE平均
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ト推定に基づく	
である。以下の手順で実験を行う。
１．各分布に従う乱数を発生させる。
２．発生させたデータに対し，の公式により幅を決定する。
３．の安定指数を計算する。
４．各方法によって決められた	
におけるヒストグラム推定
を行い，誤差を計算する。
５．１～４を１０００回繰り返し，最も小さいに対応する	
の
選択法を数え上げる。
６．求められた各決定法の値の１０００回の平均と分散を求め，各方法を比
較する。
３．２．１．標準正規分布
標準正規分布では，＝５０１００５００で数値実験を行った。幅はの
公式によって決めている。
標準正規分布のヒストグラム推定における	
の安定指数を比
べたのが表１である。サンプル数５０１００５００で比べると，データ数が増
えるに従い，安定指数値が０８５を超える回数が増えている。これは，データ
数の増加と最適幅が狭くなることで，	
の影響が小さくなる
からである。このことから小規模データにおいて	
の選択がより
重要となる。
＝５００＝１００＝５０安定指数
９９４９５５８７５＞０８５
　６４５１２５０８５
表１．データ数による安定指数の変化（実験１０００回）
ヒストグラムにおける	
の選択法　　（寒河江）
－２７９－
表２はデータ数５０における平均値保存則（３つの初期値，（）－２
（）－３４（）－）に基づく三種類の	
と（）
と を	
とする二つの場合について，それぞれのヒスト
グラム推定値を求め，真の分布との差としてを求め，最小となる
	
の回数を１０００回繰り返して，求めた表である。
表３は，	
選択法としての三つの初期値での平均値保存則と
（）， を	
とした時のヒストグラム推定を行い，
を計算し，１０００回の平均を示している。括弧内の数値はその分散である。

図９．（０, １） 
（）平均値保存則
９２３６１５４７（）－２
１０２３１８５８０（）－３４
１７４３１１５１５（）－
表２．データ数５０におけるが最小となるAnchor Positionの回数（実験１０００回）
（）平均値保存則
００３６７
（２７１６×１０－４）
００３１４
（２１８２×１０－４）
００２７５（１７２１×１０－４）（）－２
００２７６（２００７×１０－４）（）－３４
００２８４（１９０４×１０－４）（）－
表３．データ数５０におけるAnchor Positionによるヒストグラム推定の
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表４，５はデータ数１００における１０００回の実験におけるが最小となる
	
の回数をカウントしたものとそのときのの平均と分散である。
表６，７はデータ数５００のときの同様な実験の結果である。
＝５０の時，平均値保存則による	
決定法は（）と
を	
とした時と比べて良い推定値が得られた。平均値保存則の初
期値に関しては（（）－３４）が表２，４より最も良い推定値となった。
（）平均値保存則
４７４１９５３４（）－２
５０３９１５５９（）－３４
１０７３８３５１０（）－
表４．データ数１００におけるが最小にとなるAnchor Positionの回数（実験１０００回）
（）平均値保存則
００２５１
（１０４４×１０－４）
００１８５
（６０６６×１０－５）
００１７６（５１７０×１０－５）（－２
００１７６（６２１１×１０－５）（）－３４
００１７９（６０９７×１０－５）（）－
表５．データ数１００におけるAnchor Positionによるヒストグラム推定の
（）平均値保存則
５５０２４９３（）－２
１３４９６４９１（）－３４
５５０２４８３（）－
表６．データ数５００におけるが最小にとなるAnchor Positionの回数（実験１０００回）
（）平均値保存則
０００９６１
（７３００×１０－６）
０００６３９
（４６２１×１０－６）
０００６３５
（４３５０×１０－６）
（）－２
０００６３８
（４５８８×１０－６）
（）－３４
０００６３８
（４２８２×１０－６）
（）－
表７．データ数５００におけるAnchor Positionによるヒストグラム推定の
ヒストグラムにおける	
の選択法　　（寒河江）
－２８１－
安定指数は，データが少ないため，幅の推定値が大きくなり，０８５に
なる不安定な外観を示す場合が比較的多く見られた。
１００の時，ほぼ５０の場合と同様の結果が得られた。平均値保存則にお
ける初期値（（）－３４）のとき，良い推定値が得られた回数が最も多
く，の平均値も最も小さかった。ただし平均値保存則と他の	

との間の平均の差は小さくなっている。に関してはデータが増えている
ので，０８５となるヒストグラム推定は５０に比べて少なくなっている。
５００の時，平均値保存則の有効性はほとんどなくなっている。平均の
値もほとんど同じである。これは，データが増えれば，幅の推定値が小
さくなりに及ぼす影響度が少なくなるためである。は０８５となるこ
とがほとんどなく，	
を移動させてもヒストグラムの外観が大き
く変化することはなくなっている。
標準正規分布において，データが少ない場合に平均値保存則が有効性があ
ることは実証できた。また先に示したとおりデータが大きければ
の影響度は小さくなる。このことから，以降の２つの例では，１００
の場合について実験を行う。
３．２．２．三峰型確率分布
三峰型密度関数
について数値実験を行う。この関数は	

	（１９９７）の中で使われ
ているものである。
三峰型分布において，初期値を（（）－３４）としたものが最も良い
効果が得られた。平均値保存則がどの初期値から	
を決めても良
い結果が得られた。の平均値も平均値保存則による結果は他の
と比べてかなり小さな値となった。特に初期値（（）－３４）と
したときは最も良い推定が得られた。
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３．２．３．歪みのある確率分布１
密度関数（）
で与えられる。
歪みのある確率分布は	
近くの裾で急に立ち上がる関数の例
図１０．三峰型確率分布
（）平均値保存則
１１３６９６２０（）－２
７１７１８２２（）－３４
１９２５０７３１（）－
表８．データ数１００におけるが最小にとなるAnchor Positionの回数（実験１０００回）
（）平均値保存則
０１０４８
（４７３１×１０－３）
００７３４
（３４８２×１０－４）
００６６７
（８７３２×１０－４）
（）－２
００５１７
（２４２１×１０－４）
（）－３４
００５４０
（２３６９×１０－４）
（）－
表９．データ数１００におけるAnchor Positionによるヒストグラム推定の
ヒストグラムにおける	
の選択法　　（寒河江）
－２８３－
である。他の二つの	
と比べて平均値保存則による
の決定法の精度は著しく低下した。これはこの関数が－３付近にデー
タが集中しており，データの最小値を選ぶような他の二つの方法に比べ，平
均値保存則が－３付近の最小値よりも小さな値を	
とするため
であると考えられる。このような理由から，平均値保存則による決定法の
の平均値も他の二つの方法と比べ大きな値となっている。それに対し，
図１１．歪みのある確率分布
（）平均値保存則
５０２４８７１１（）－２
４８７４８０３３（）－３４
４９６４８４２０（）－
表１０．データ数１００におけるが最小にとなるAnchor Positionの回数（実験１０００回）
（）平均値保存則
０１７２４
（４８４１×１０－３）
０１９５４
（２０５１×１０－３）
０３３２０
（４９３５×１０－３）
（）－２
０３２２７
（８７６４×１０－３）
（）－３４
０２６９３
（３３１９×１０－３）
（）－
表１１．データ数１００におけるAnchor Positionによるヒストグラム推定の
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	
を最小値として（）や， を選んだ方が良い結果
が得られた。このような急激な立ち上がりやデータの集中が	
付
近にある場合の平均値保存則での対処法を次に考える。
３．２．４．歪みのある確率分布２
歪みのある密度関数（）
で与えられる例である。この歪みのある確率分布は３．２．３の分布と左右対
称な関数である。この関数のヒストグラム推定を行うことは歪みのある分布
に対して	
を左端ではなく右端から行うことと同等である。
図１２．歪みのある確率分布 
（）平均値保存則
１８３７２６０１（）－２
６３３９３５４４（）－３４
１０５２９７５９８（）－
表１２．データ数１００におけるが最小にとなるAnchor Positionの回数（実験１０００回）
ヒストグラムにおける	
の選択法　　（寒河江）
－２８５－
急激な立ち上がりを示す付近で	
の選択を避け，この場合，
最大値を	
として用いると，平均値保存則による	

決定法の推定値が最も良かった。平均値保存則によるの平均値も前述の例
と比べて，大きく改善され，他の	
と比べて平均値保存則の
が最も小さな値となった。
このことから歪みのある関数（大きく左に偏っている）の場合には，
をデータの最小値を基準とするのではなく，データの最大値付近を基
準に，平均値保存則で	
を決定することでの値を小さくする
ようなヒストグラム推定を行うことが出来る。
４．結　　論
ヒストグラム推定において，	
を決める問題は（１９９５）
によって注意が喚起され，この	
の影響によって推定値の外観が
大きく変化することが指摘された。又，彼はその変化の度合いを測る安定指
数を導入した。
本稿ではでは，未解決のまま残された	
の選択法とし
て，ヒストグラムの推定量が平均値（標本平均）を保存するように
を決める方法を提案し，いくつかの分布について数値実験で有効性を
示した。
この方法は，データの集中した所に	
を選択する場合，又，
今回取り上げなかったが打ち切りデータのような場合，種々の幅推定の方
（）平均値保存則
０２０４０
（７２９７×１０－３）
０１８０９
（２７７２×１０－３）
０１５９４
（１２４７×１０－３）
（）－２
０１５９８
（１３５７×１０－３）
（）－３４
０１５７５
（１１５０×１０－３）
（）－
表１３．データ数１００におけるAnchor Positionによるヒストグラム推定の
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法と	
選択法共に必ずしも良い結果は与えないことを注意する
必要があろう。　
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